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ABSTRACT 
 
 
 
 
This project presents the simulation study of few different control approaches 
that consist of modern controller and intelligent controller for an inverted pendulum 
system.  Inverted pendulum is a nonlinear and unstable dynamic system, which 
continually moves toward an uncontrolled state.  It consists of a cart, driven by a force 
that can move along a horizontal track, and a pendulum attached to the cart which can 
rotate freely in the vertical plane parallel to the track.  The control problem is to drive 
the pendulum to its upright position and remains it there as well as maintaining the 
position of the cart.  It involves the derivation of the mathematical modeling that 
includes the linearization of the model in order to be used with the linear controller.  The 
work follows with designing linear quadric regulator (LQR) as modern controller; fuzzy 
logic and adaptive neural network fuzzy for the intelligent controller.  The simulation of 
controllers has been done in MATLAB, and their performance is analyzed and compared 
which is based on common criteria’s of the step response.  Overall, LQR controller has 
the fastest response, whereas adaptive neural network fuzzy controller gives more 
flexibility in control action 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Projek ini memaparkan kajian yang dijalankan melalui kaedah simulasi terhadap 
beberapa kaedah pendekatan kawalan yang mengandungi kawalan moden dan kawalan 
kepintaran untuk sistem ayunan bandul terbalik. Ayunan bandul terbalik merupakan 
sistem dinamik yang tidak linear dan tidak stabil, selalunya akan menyumbang kepada 
keadaan yang tidak terkawal. Ianya mengandungi pengangkut, dipandu oleh daya yang 
boleh bergerak sepanjang landasan melintang, dan bandul yang dipasang pada 
pengangkut yang berupaya untuk berputar di dalam satah menegak yang selari dengan 
landasan. Projek ini dihasilkan bagi memastikan ayunan bandul berada di dalam posisi 
yang menegak dan mengekalkan keadaan tersebut, dalam masa yang sama mengekalkan 
posisi pengangkut tersebut. Ia melibatkan terbitan model matematik yang akan 
digunapakai di dalam proses penglinearan model bagi menghasilkan pengawal linear. 
Projek ini disusuli dengan merekacipta pengawal moden “linear quadric regulator 
(LQR)” dan pengawal pintar “fuzzy logic” dan “adaptive neural network fuzzy”. 
Simulasi terhadap pengawal-pengawal telah diuji dengan menggunakan “MATLAB”, 
dan pelaksanaannya dianalisis dan dibandingkan. Secara keseluruhannya, pengawal 
“LQR” mempunyai respon yang paling pantas, manakala pengawal “adaptive neural 
network fuzzy” memberikan tindakan kawalan yang lebih fleksibel.  
 
 
